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1. Bei diesem Berlcht handelt es sich um den internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 
internationalen vorlaufigen Prufung beauftragtep Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 ubermittelt wird. 

2. , Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. i 

3. AuRerdem liegen dem Berlcht AN LAGEN bei; diese umfassen 

a. 13 (an den Anmelder und das Internationale BQro gesandt) insgesamt 14 Bl&tter; dabel handelt es sich um 

13 Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Berlcht . 
zugrunde Iiegen, und/oder Blatter mjt Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regei ! 
70.1 6 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschrlften). ^ 

□ Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebeneni 
GrOnden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die Qber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprungllch eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale BQro gesandt) Insgesamt (bitte Art und Anzahl deryties elektronischen Datentrager(s) 

angeben) , der/die ein Sequenzprotokoll und/bderdie dazugehorlgen Tabellen enthalt/enthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Verwaltungsvorschriften). 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bescheid auf 

la der internationaien Anmeldung in der Sprache, in der sie eingereicht wurde. 

□ einer Ubersetzung der internationaien Anmeldung in die folgende Sprache , be! der 

es sich urn die Sprache der Obersetzung handelt, die fijr folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ Internationale Recherche (nach Regein 12.3 a) und 23,1 b)) 

□ Veroffenilichung der internationaien Anmeldung (nach Regel 12.4 a)) .7-1 

□ internationaie vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 a) und/oder 55.3 a)) 

2. Hinsichtlich derBestandteile* der internationaien Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter die dem 
AnmeMeamt aufeine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): . , . 



Beschreibung, Seiten 

1 , 3, 9-1 7 in der ursprunglich eingereichten Fassung ' - 

2, 2a, 2b, 4-8 . eingegangen am 30.01 .2006 mit Schrelben yom' 30.0t.2006' 

Anspruche,. Nr. .... 
'^'^^ / • eingegangen am 30.01.2006 mit Schreiben vpm 30.01 2006 



,1;, 



Zeichnungen, Blatter 

■•^■S^Q in der ursprunglich eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 
M Anspruche: Nr. 11-14 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgehsteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
(Regll^70^ Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen elnige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden, ^ 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinslchtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 



Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruch^. 
Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruche^ 



Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-10 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beibiatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : DE 101 03 772 A1 (OMG AG & CO. KG) 5. September 2002 (2002-09r05) 

D2: US-B1-6 253 542 (OMARA AHMED ABDELAZIZ ET AL) 3. Juli 2001 (2001-07-03) 

D3: DE 100 28. 570 A1 (HITACHI, LTD; HITACHI CAR ENGINEERING CO., LTD) 14. 

Dezennber 2000 (2000-12-14) 
D4: DE 43 22 341 A1 (NIPPONDENSO CO., LTD., KARIYA, AjCHI, JP; DENSO CORP., 
KARIYA) 5. Januar 1994 (1994-01-05) ^ „ r ' I ; , ^ 

1 Klarheit 1 i 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Arlikels SlPCT, wieil die Anspruche 1, 5,^ 
9 und 10 nicht klar sind. £^ 

Der Ausdruck "einmalig zuzunnessende Kraftstoffmasse" efweckt den Eindruck, dass diese 
Kraftstoffnnasse nur einnnal, d.h. in einenn Arbeitsspiel zugemessen wird. Im Gegensatz 
dazu wird in der Beschreibung (siehe z.B. Selte 3, Zeilen 29-32) die Moglichkeit erwahnt, 
dass diese Kraftstoffmasse auch uber mehrere Arbeitsspiele zugemessen werden kann. 
Dies erzeugt eine Unklarheit im Sinne von Artikel 6 PCT. Dies gilt ebenfalis fur den 
Ausdruck "einmalig verringerte Kraftstoffmasse". 

2 Neuheit und erfinderische Tatigkeit 

2.1 Unabhangige Anspruche 1 und 9 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart ein Verfaliren, in dem das Luft- 
/Kraftstoffgemisch kurzzeitig angefettet wird, wenn eine stromabwarts des 
Dreiwegekatalysators angebrachte Nachkat-Sauerstoffsonde ein Durchbrechen eines 
mageren Abgases anzeigt (siehe Absatz 28), Die Dauer und Amplitude dieses 
Korrektursprungs, und damit eine insgesamt einmalig zuzumessende Kraftstoffmasse, 
wird so ermittelt, dass der Fullungsgrad des Katalysators in die Mitte des Sollbereiches 
zuruckgefuhrt wird. 
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Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten Verfahren 
dadurch, dass die einmalig zuzumessende Kraftstoff masse in Abhangigkeit des 
Gradienten des Messsignals der Nachkat-Sauerstoffsonde und/oder in Abhangigkeit von 
einem minimalen Wert des l\/!esssignals der Naclnkat-Sauerstoffsonde bestimmt wird. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist sonnit neu .(Artikel 33(2) PCT). 

Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, 
die Genauigkelt der Zumessung zu verbessern. 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anm^ldung fyr diese Aufgabe vorgeschlagene Losung, . . 
beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT): 
Der Gradient und/oder der Minimalwert des Messsignals slnd>gUte Indikatoren, ob es sich < 
urn einen starken Oder einen schwachen Uberlauf handelt. Die Ve.nwendung dieser f 
Parameter eriaubt es also, die Kraftstpffmasise sehr prazise einzustellen. Diese Losung ' ,r 
wird weder von D1 noch von einem der anderen zitierten Dokumente beschrieben oder 
nahegelegt. 

Die obige Argumentation gilt ebenfalls fur den entsprechenden Vorrichtungsanspruch 9. 
2.2 Unabhangige Anspruche 5 und 10 

Anspruch 5 bezieht sich auf ein zu dem Gegenstand des Anspruchs 1 analoges Verfahren, 
wobei jedoch eine einmalig verringerte Kraftstoffmasse in Abhangigkeit des Gradienten 
und/oder des Maximalwertes des Messignals bestimmt wird. Da die VenA^endung dieser 
Parameter jedoch ebenfalls nicht in D1 oder in einem der anderen zitierten Dokumente 
beschrieben oder nahegelegt wird, ist Anspruch 5 somit ebenfalls neu und erfinderisch. 

Dies gilt ebenso f ur den entsprechenden Vorrichtungsanspruch 1 0. 

2-3 Abhangige Anspruche 

Die Anspruche 2-4 sowie 6-8 sind vom Anspruch 1 beziehungsweise vom Anspruch 5 
abhangig und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des POT in bezug auf Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit. 



Formblatt PCT/Belblatl/409 (Blatt2) (EPA-April 2005) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 

(BEIBLATT) PCT/EP2005/050492 



Formblatt PCT/BeIblatt/409 (BlattS) (EPA-Aprll 2005) 



-2006 PCT/EP2005/050492 
2003P19408WO 



EP0550492 



sind Dreiwege-Katalysatoren mit einer Schicht aus eineiti Mate- 
rial beschichtet, welches kurzzeitig Sauerstoff speichern 
kann und diesen nach Bedarf bindet Oder abgibt. Eine derarti- 
ge Schicht wird auch als Washcoat bezeichnet und besteht bei- 
spielsweise aus Ce203 (Di-Cerium-tri-Oxid) . Durch diese Wash- 
coat-Schicht warden so Schwankungen des Luf t/Kraf tstof f ~Ge~ 
misches und des entsprechenden Abgases in dem Katalysator 
kompensiert , solange: die Washcoat-Schicht noch nicht ihre ma- /\ 
ximale Menge an Sauerstoff gebunden hat oder im anderen Fall 
kein Sauerstoff mehr in der Washcoat-Schicht gebunden ist, 
Werden diese; Grenzen. jedoch uberschritten, so sinkt. der Wdr-^- i:. 
kungsgrad des Dreiwege-Katalysators sehr stark ab und -es i: . 
kommt zuii erhohten^*.. Schads±of f emissionen der Brennkraf tmaschi-r:, . 1 
ne. * ... '-^i,; ... 

Es ist bekannt^ii mittels des Messsignals einer Sauerstoff s;on-:' 
de, die stromabwarts des Dreiwege-Katalysators angeordnet 
ist, im Falle einer Lambdaregelung mit einer Sauerstoff sonde, 
die stromaufwarts des Dreiwege-Katalysators angeordnet ist, 
und ein binSres Messsignal erzeugt, einen P- oder I-Anteil 
der Regelungsparameter oder eine Verzogerungszeit des Lambda- 
reglers entsprechend abhangig von dem Messsignal der Sauer- 
stoff sonde stromabwarts des Dreiwege-Katalysators anzupassen. 
Dies wird auch als Trimm-Regelung bezeichnet. Es hat sich je- 
doch gezeigt, dass trotz dieser Mafinahme, insbesondere bei 
alternden Dreiwege-Katalysatoren weiterhin unerwunscht hohe 
Schadstof f emissionen der Brennkraf tmaschine auftreten konnen. 

Aus der DE 101 03 772 Al ist ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes Dreiwege-Katalysators bekannt, der eine Sauerstoff spei- 
chernde Komponente enthalt, die einen minimalen und einen ma- 
ximalen Fiillungsgrad fur Sauerstoff aufweist. Der Dreiwege- 
Katalysator ist in einem Abgastrakt eines Verbrennungsmotors 
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angeordnet. Das dem Motor zugefiihrte Luf t/Kraf tstof f-Gemisch 
wird so geregelt, dass der Flillgrad der Sauerstoff speichern- 
den Komponente des Katalysators in einem mittleren Sollbe- 
reich zwischen dem minimalen und dem maximalen Fiillgrad 
gehalten wird. Ein Auswandern des Fullgrades aus dem Sollbe- 
reich wird dadurch Uberprtift, dass der Fullgrad ausgehend von 
.;dem momentanen Ausgangswert durch kurzzeitiges Abmagern oder 
-"• ■ Anfetten des dem Motor zugeftihrten Luf t/Kraf tstof f-Gemisches 
•'um einen Betrag erhoht oder erniedrigt und .zugleich wieder 
auf den Ausgangswert durch eine kurzzeitige gegenlaufige An- 
: tderung der Luf t/Kraf tstof f-Gemisches zuruckgefuhrt -wird.* Im 

Falle eines Durchbruchs von magerem oder- fettem Abgas diurch 
p* f . den Katalysator wahrend der Prufphasel erfolgt ein kurzzfeiti- 
. ges -Anfetten oder auch Abmagern in Form, eines Korrektur- 

sprungs des dem Motor zugefUhrten Luf t/Kraf tstof f-Gemisches • 

Aus der US 6,253,542 Bl ist eine Regfelung eines 
Luf t/Kraftstof f-Gemisches in einer Brennkraf tmaschine be- 
kannt, die einen Nach-Katalysator-Abgassensor umfasst. Wenn 
das Messsignal des Nach-Katalysator-Abgassensors aufierhalb 
eines vorgegebenen akzeptablen Bereichs ist, wird ein Propor- 
tionalparameter der Regelung abhangig von dem Messsignal ein- 
gestellt . 

Auch aus der DE 100 28 570 Al und der DE 43 22 341 Al sind 
Verfahren zum Einstellen eines Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnisses 
bei einer Brennkraf tmaschine bekannt, die jeweils Sauerstoff- 
sonden aufweist, die stromabwarts eines Katalysators angeord- 
net sind. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Steuern einer Brennkraf tmaschine zu schaffen. 
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die iiber eine lange Betriebsdauer der Brennkraf tmaschine auf 
einfache Weise geringe Schadstof f emissionen gewahrleisten. 



i 
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Sauerstoff sonde charakteristisch ist far mindestens einen 
vorgegebenen Restsauerstof f anteil der Dreiwege-Katalysator im 
wesentlichen keinen zusatzlichen Sauerstoff mehr speichern 
kann und so ein Betrieb der Brennkraf tmaschine in dieseiti Zu- 
stand auch bei gegebenenf alls einem Vorhandensein einer be- 
kannten Tr iram-Regelung sehr haufig iimner wieder ein sogenann- 
tes Durchbrechen des Messsignals der Nachkat-Sauerstoff sonde 
mit damit verbundenen Schadstof f emissionen,r^' insbesondere NOX- 
Emissionen der Brennkraf tmaschine auftritt 

Durch das Zumessen der einmalig zuzumessenden Kraf tstof finasse 
wird -der Dreiwege-Katalysator in einen Zu'stand gebracht,' in 
dem dann ^ine-' entsprechend vorgebbare^'Reserv.e ztim Aiifnehmen 
Oder ■Speichern von Sauerstoff vorhanden ist und' somrt ent- 
sprechende iSchwankungen des Luft/Kraf tstof f-Verhaltnisse*s in 
Zylindern sehr gut durch den Dreiwege^-Katalysator ausgegli- 
chen werden konnen und schnell eine diutliche Verringerung 
von Schadstof f emissionen gewahrleistet ist. 

Die einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse wird abhangig von 
einem Gradienten des Messsignals der Nachkat-Sauerstoff sonde 
ermittelt. Der Gradient ist ein sehr guter Indikator ftir den 
Zustand des Dreiwege-Katalysators und somit, ob es sich urn 
einen leichten Oder starken Sauerstoff uberlauf handelt. Auf 
diese Weise kann der nach dem Zumessen der einmalig zuzumes- 
senden Kraf tstof fmasse verbleibende gespeicherte Sauerstoff 
in dem Dreiwege-Katalysator sehr prazise eingestellt werden. 

Die einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse kann alternativ o- 
der zusatzlich abhSngig von einem minimalen Messwert des 
Messsignals ermittelt werden, wahrend das Messsignal der 
Nachkat-Sauerstoff sonde charakteristisch ist fur mindestens 
einen vorgegebenen Restsauerstof f anteil . Der minimale Mess- 
wert ist ein sehr guter Indikator ftir den 
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Zustand des Dreiwege-Katalysators und somit, ob es sich um 
einen leichten oder starken Sauerstof f tiberlauf handelt. Auf 
diese Weise kann der nach dem Zumessen der einmalig zuzumes- 
senden Kraf tstof fmasse verbleibende gespeicherte Sauerstoff 
in dem Dreiwege-Katalysator sehr prazise eingestellt werden. 

Besonders einfach kann. in diesem Zusammenhang die einmalige 
zuzumessende Kraf tstof fmasse ermittelt werden, wenn das Mess- 
signal der Nachkat-Sauerstoff sonde einen vorgegebenen ersten 
Schwellenwert unterschreitet . Der vorgegebene erste Schwel- 
lenwert ist dabei. geeignet yorgegeben. ; 

GemaJB einer. vorteilhaften Ausgestaltung der Erf indung ,'ist diie \- 
einmalig zuzumess^ende Kraftstof fmasse derart vorgegeben, . das"s 
in etwa 50 .% des in dem Dreiwege-Katalysator speicherbaren- 
Sauerstof fs nach. dem, Zumessen der einmalig zuzumessenden ' 
Kraf tstof fmasse verbleibt. Auf diese Weise ist nach dem Zu- 
messen der einmalig zuzumessenden Kraf tstof fmasse eine maxi- 
male Schwankungsbreite des Luft/Kraf tstof f-Verhaltnisses in 
dem jeweiligen Zylinder moglich ohne einen Anstieg der Schad- 
stof f emissionen stromabwarts des Dreiwege-Katalysators. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse von einem 
Schatzwert der aktuellen Sauerstof f-Speicherkapazitat mittels 
eines physikalischen Modells des Dreiwege-Katalysators ermit- 
telt, Auf diese Weise kann der nach dem Zumessen der einmalig 
zuzumessenden Kraf tstof fmasse verbleibende gespeicherte Sau- 
erstoff in dem Dreiwege-Katalysator sehr prazise eingestellt 
werden. 

GemaJJ eines zweiten Aspekts zeichnet sich die Erfindung aus 
durch ein Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung, bei 
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dem/der eine zuzuftihrende Kraf tstof fmasse in den Zylinder 
abhangig von einer von der LastgroBe ermittelt wird, und eine 
einmalig verringerte Kraf tstof fmasse ermittelt wird, wenn das 
Messsignal der Nachkat-Sauerstoff sonde charakteristisch ist 
filr mindestens einen vorgegebenen Restkraf tstof fanteil und 
zwar abhangig von dem Verlauf des Messsignals. 

Ei-ne korrigierte zuzuftihrende Kraf tstof fmasse wird ermittelt 
abhangig von der zuzuf iihrenden Kraf tstof fmasse gegebenenf alls 
abziiglich der einmalig verringerten Kraf tstof fmasse . Ein 
• Stellsignal zum Steuern des Einspritzventils ,,;wirdi erz.eugt ab- 
hangig. von , der .korrigierten zuzuftihrenden Kraf tstof fmasse . 
V Dabei wird die lErkenntnis genutzty dass . dann. .wenn^ das "Mess- 

^ signal der Nachkat-Sauerstoff sonde charakteristisch ist fiir 
mindestens einen vorgegebenen Restkraf tstof fanteil der Drei- 

. , wege-Katalysator ,im wesentlichen .keinen. Sauerstoff mehr ge- 
speichert hat und so ein Betrieb der Brennkraf tmaschine in 
diesem Zustand auch bei gegebenenf alls einem Vorhandensein 
einer bekannten Trimm-Regelung sehr haufig immer wieder ein 
sogenanntes Durchbrechen des Messsignals der Nachkat- 
Sauerstoff sonde mit damit verbundenen Schadstof f emissionen, 
insbesondere CO und HC-Emissionen der Brennkraf tmaschine auf- 
tritt . 



Durch die einmalig verringerte Kraf tstof fmasse kann bei ge- 
eigneter Wahl dieser ein entsprechender , bezogen auf das sto- 
chiometrische Luft/Kraf tstof f-Verhaltnis, Sauerstof f uber- 
schuss erzeugt werden, der dann zu einer entsprechenden Ein- 
lagerung von Sauerstof f in dem Dreiwege-Katalysator ftihrt. 
AnschlieBend ist in dem Dreiwege-Katalysator dann eine ent- 
sprechend vorgebbare Reserve zum Aufnehmen oder Speichern von 
Sauerstof f vorhanden. Somit k5nnen entsprechende Schwankungen 
des Luft/Kraftstof f-Verhaitnisses in Zylindern sehr gut durch 
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den Dreiwege-Katalysator ausgeglichen werden und es ist 
schnell eine deutliche Verringerung von Schadstof f emissionen 
gewahrleistet . 

Die einmalig verringerte Kraf tstof fmasse wird abhangig von 
dem Gradienten des Messsignals der Nachkat-Sauerstoff sonde 
ermittelt. 

Die einmalig verringerte' Kraf tstof fmasse kann zusatzlich oder 
alternativ abhangig "von "'feinem" maximalen Wert des Messsignals 
ermittelt werden w^hrend das Messsignal der Nachkat- 
Sauerstoff sonde charaktei-istisch ' ist fUr mindestens einen ' i' 
vorgegebenen Restk'faf tstof fafiteil''. ^; 

In einer vorteilhairften Ausgestaltung des zweiten Aspekt^ der ''f 
Erfindung wird die einmalig verringerte Kraftstof fmasse:' er- r 
mittelt, wenh das Messsignal der Nachkat-Sauerstoff sonde ei- 
nen vorgegebenen zweiten Schwellenwert uberschreitet . Dies 
ist besonders einfach, 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung dieses As- 
pekts der Erfindung ist die einmalig verringerte Kraftstoff- 
masse derart vorgegeben, dass in etwa 50 % des in dem Dreiwe- 
ge-Katalysator speicherbaren Sauerstoffs gespeichert ist, 
nachdem Kraf tstof fmasse entsprechend um die verringerte 
Kraf tstof fmasse verringert zugemessen wurde. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des zweiten 
Aspekts der Erfindung wird der Schatzwert der aktuellen Sau- 
erstof f-Speicherkapazitat des Dreiwege-Katalysators ermit- 
telt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine Brennkraf tmaschine itiit einer Steuereinrich- 
tung, 

Figur 2 ein Blockschaltbild der Steuereinrichtung, 

Figur 3 ein Ablauf diagrainiu eines ersten Teils-: eines Pro- 
graimus zum Steuern der Brennkraf tmaschine, und 

Figur 4 einen zweiten Teil des Prograirms zum Steuern der 
I Brennkraf tmaschine . / 

Elemental gleicher Konstruktion oder Funktion/:. sind figuren- ■ 
. ubergreifend mit den gleichen Bezugszelchen hgekennzeichnet . 

Eine Brennkraf tmaschine (Figur 1) u,mf asst. ,eihen Ansaugtrakt 
1, einen Motorblock 2, einen Zylinderkopf 3 und einen Abgas- 
trakt 4. Der Ansaugtrakt 4 umfasst vorzugsweise eine Drossel- 
klappe 6, ferner einen Saininler 7 und ein Saugrohr 8, das hin 
zu einexn Zylinder Zl Uber einen Einlasskanal in den Motor- 
block 2 geftihrt ist. Der Motorblock 2 umfasst ferner eine 
Kurbelwelle 10, welche tiber eine Pleuelstange 11 mit dem Kol- 
ben 12 des Zylinders Zl gekoppelt ist. 
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Patent anspriiche 



l.Verfahren ziom Steuern einer Brennkraf tmaschine mit einem 
Ansaugtrakt (1) und einem Abgastrakt (4), der einen Dreiwege- 
Katalysator (22) umfasst, und mit mindestens einem Zylinder 
(Zl - Z4), der mit dem Ansaugtrakt (1) abhangig von der Stel- 
lung eines Gaseinlassvent ils (14) kommuniziert und der mit 
dem Abgastrakt (4) abhangig von der Stellung eines .Gasaus-, 
lassventids (15) kommuniziert und einen dem Zylinder (Zl - 
Z4) zugeordneten Einspritzventil (19), das Kraftstoff zu- 
misst, einer Nachkat-Sauerstoff sonde (37), die^'^stromabwarts 
dies Dreiwege-Katalysators (22) in dem Abgasbrakt (4) angeord- 
i. netvdst/ bei dem 

- eine, zuzufUhrende Kraf tstof fmasse (MFF) ermifetelt wird,. die 
• dem jeweiligen Zylinder (Zl - Z4) zugefuhrt werden soil, . ab- 
hangig von einer LastgroBe, , .i . 

- eine einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse (MFF_ADD) ermit- 
telt wird, wenn das Messsignal (MS) der Nachkat- 
Sauerstoff sonde (37) charakteristisch ist fur mindestens ei- 
nen vorgegebenen Restsauerstof f anteil, und zwar abhangig von 
dem Verlauf des Messsignals (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde 
(37), wobei die einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse 
(MFF_ADD) abhangig von einem Gradienten (GRAD_MS) des Mess- 
signals (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde (37) ermittelt wird 
und/oder wobei die einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse 
(MFF__ADD) abhangig von einem minimalen Wert (MIN_MS) des 

Messsignals (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde (37) ermittelt 
wird, wahrend das Messsignal (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde 
(37) charakteristisch ist ftir mindestens einen vorgegebenen 
Restsauerstof f anteil, 

- eine korrigierte zuzufiihrende Kraf tstof fmasse (MFF_COR) er- 
mittelt wird abhangig von der zuzuf tihrenden Kraf tstof fmasse 
(MFF) und gegebenenfalls der einmalig zuzumessenden Kraft- 
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stoffmasse (MFF_ADD) und 

- ein Stellsignal zum Steuern des Einspritzventils (19) er- 
zeugt wird abhangig von der korrigierten zuzufuhrenden Kraft- 
stoff masse (MFF_COR) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die einmalig zuzumessende Kraf tstof fraasse (MFF ADD) 
ermittelt wird, wenn das Messsi.gnal (MS) der Nachkat- 
Sauerstoff sonde (37) einen vorgegebenen ersten Schwellenwert 
( THDl ) unterschrei tet . 

3,. Verfahren nach einem der vorsteheiiden .Anspriiche, 

bei dem die einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse (MFF_ADD) , 

derart vorgegeben ist, dass* in etwa 50 % des . in dem Dreiwege-' 

Katalysator (22) speicherbaren Sauerstoffs nach dem Zumessen 

der einmalig zuzumessenden v Kraf tstof fmasse {MFF__ADD) ver- 

bleibt, 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

bei dem die einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse (MFF_ADD) 
abhangig von einem Schatzwert (OSC) der aktuellen Sauerstoff- 
Speicherkapazitat des Dreiwege-Katalysators (22) ermittelt 
wird . 

5. Verfahren zum Steuern einer Brennkraf tmaschine mit einem 
Ansaugtrakt (1) und einem Abgastrakt (4), der einen Dreiwege- 
Katalysator (22) umfasst, und mit mindestens einem Zylinder 
(Zl - Z4), der mit dem Ansaugtrakt (1) abhangig von der Stel- 
lung eines Gaseinlassventils (14) kommuniziert und der mit 
dem Abgastrakt (4) abhangig von der Stellung eines Gasaus- 
lassventils (15) kommuniziert und einen dem Zylinder (Zl - 
Z4) zugeordneten Einspritzventil (19), das Kraftstoff zu- 
misst, einer Nachkat-Sauerstoff sonde (37) , die stromabw^rts 
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des Dreiwege-Katalysators (22) in dem Abgastrakt (4) angeord- 
net ist, bei dem 

- eine zuzufuhrende Kraf tstof fmasse (MFF) ermittelt wird, die 
dem jeweiligen Zylinder (Zl - Z4) zugeftihrt warden soil, ab- 
hangig von einer LastgroBe, 

a 

- eine einmalig verringerte Kraf tstof fmasse (MFF_RED) ermit- 
telt wird,^:^rwenn das Messsignal (MS) der Nachkat- 
Sauerstoff sonde (37) charakteristisch ist fur mindestfens ei- 
nen vorgegebenen Restkraf tstof fanteil, und zwar abhangig von 
dem Verlauf des Messsignals (37) der Nachkat-Sauerstoff sonde 

(37) /: wobei die' einmalig verringerte Kraf tstof fmasse l. . k*: ^. 

(MFFj,RED^) abhan-gig von :einem Gradienten (GRAD^MS) des- Mess- 
signals (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde ( 37 )., ermittelt wird • 

: und/oder wobei- die einmalig verringerte Kraf tsto:f fmasse 
; (MFF_^RED) abhangig von einem maximalen Wert (MAXIMS) des 
/ Messs'ignals (MS) ermittelt wird, wahrend das Mejs^ssignal (MS) 
der Nachkat-Sauerstoff sonde (37) charakteristisch ist ftir 
mindestens einen vorgegebenen Restsauerstof fanteil , 

- eine korrigierte zuzufuhrende Kraf tstof fmasse (MFF_COR) er- 
mittelt wird abhangig von der zuzuf uhrenden Kraf tstof fmasse 

(MFF) und gegebenenf alls abzuglich der einmalig verringerten 
Kraf tstof fmasse (MFF_RED) und 

- ein Stellsignal zum Steuern des Einsprit zventils (19) er- 
zeugt wird abhangig von der korrigierten zuzuf uhrenden Kraft- 
stoffmasse (MFF_COR) . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem die einmalig verringerte Kraf tstof fmasse (MFF_RED) 
ermittelt wird, wenn das Messsignal (MS) der Nachkat- 
Sauerstoff sonde (37) einen vorgegebenen zweiten Schwellenwert 
(THD2) Uberschreitet . 
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7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 5 Oder 6, 

bei dem die einmalig verringerte Kraf tstof fmasse (MFF_RED) 
derart vorgegeben ist, dass in etwa 50 % des in dem Dreiwege- 
Katalysator (22) speicherbaren Sauerstoffs gespeichert ist, 
nachdem die Kraf tstof fmasse entsprechend um die verringerte 
Kraf tstof fmasse (MFF_RED) verringert zugemessen wurde . 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 

bei dem die einmalig verringerte'- Kraf tstof fmasse (MFF_RED) 
abhangig von einem Schatzwert (OSC) der aktuellen Sauerstoff- 
Speicherkapazitat des Dreiwege-Katalysators ermittelt wird. 

9. Vorrichtung zum Steuernueiner : Brennkraf tmaschine mit einem i 
Ansaugtrakt (1) und einem :Abg;astrakt (4), der einen Dreiwege- " 
Katalysator (22) umfasst, „und: mit mindestens einem Zylinder 1 
(Zl - Z4), der mit d.em Ansaugtrakt (1) abhangig von der Stel- 
lung eines Gaseinlassventils (14) koimuuniziert und der mit 

dem Abgastrakt (4) abhangig von der Stellung eines Gasaus- 
lassventils (15) kommuniziert und einen dem Zylinder (Zl - 
Z4) zugeordneten Einsprit zventil (19), das Kraftstoff zu~ 
misst, einer Nachkat-Sauerstoff sonde (37), die stromabwarts 
des Dreiwege-Katalysators (22) in dem Abgastrakt (4) angeord- 
net ist, wobei die Vorrichtung Mittel aufweist, die 

- eine zuzuftihrende Kraf tstof fmasse (MFF) ermitteln, die dem 
jeweiligen Zylinder (Zl - Z4) zugeftihrt werden soli, abhangig 
von einer LastgroJie, 

- eine einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse (MFF__ADD) ermit- 
teln, wenn das Messsignal (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde 
(37) charakteristisch ist flir mindestens einen vorgegebenen 
Restsauerstof f anteil, und zwar abhangig von dem Verlauf des 
Messsignals (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde (37), wobei das 
Ermitteln der einmalig zuzumessende Kraf tstof fmasse (MFF_ADD) 
erfolgt abhangig von einem Gradienten (GRAD__MS) des Messsig- 
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nals (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde (37) und/oder abhangig 
von einem minimalen Wert (MIN_MS) des Messsignals (MS) der 
Nachkat-Sauerstoff sonde (37), wahrend das Messsignal (MS) der 
Nachkat-Sauerstoff sonde (37) charakteristisch ist fiir mindes- 
tens einen vorgegebenen Restsauerstof f anteil, 

- eine korrigierte zuzufuhrende Kraf tstof fitiasse (MFF COR) er- 
mitteln abhangig von der zuzuf uhrenden Kraf tstof fmasse .(MFF) 
und gegebenenf alls der einmalig zuzumessenden Kraf tstof fmasse 
(MFF_ADD) und , 

- ein Stellsignal zum Steuern des Einspritzventils (19) er- 
zeugen ^abhangig von der korrigierten zuzuf uhrenden: Kraft- c 
stoffmasse; (MFF__COR) . : 

10. Vorrichtung zum Steuern einer Brennkraftmaschine-mit ei- 
nem Ansaugtrakt (1) und einem Abgastrakt (4),, deraeinen Drei- 
wege-Katalysator (22) umfasst, und mit mindestens:.ieinem Zy- 
linder (Zl - Z4), der mit dem Ansaugtrakt (1) abhangig von 
der Stellung eines Gaseinlassventils (14) kommuniziert und 
der mit dem Abgastrakt (4) abhangig von der Stellung eines 
Gasauslassventils (15) kommuniziert und einen dem Zylinder 
(Zl - Z4) zugeordneten Einspritzventil (19), das Kraftstoff 
zumisst, einer Nachkat-Sauerstoff sonde (37), die stromabwarts 
des Dreiwege-Katalysators (22) in dem Abgastrakt (4) angeord- 
net ist, wobei die Vorrichtung Mittel aufweist, die 

- eine zuzufuhrende Kraf tstof fmasse (MFF) ermitteln, die dem 
jeweiligen Zylinder (Zl - Z4) zugeftihrt werden soil, abhangig 
von einer LastgroJie, 

- eine einmalig verringerte Kraf tstof fmasse (MFF_RED) ermit- 
teln, wenn das Messsignal (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde 
(37) charakteristisch ist fiir mindestens einen vorgegebenen 
Restkraf tstof f anteil, und zwar abhangig von dem Verlauf des 
Messsignals (37) der Nachkat-Sauerstoff sonde (37), wobei das 
Ermitteln der einmalig verringerten Kraf tstof fmasse (MFF_RED) 
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erfolgt abhangig von einem Gradienten (GRADJMS) des Messsig- 
nals (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde (37) und/oder abhangig 
von einem maximalen Wert (MAX_MS) des Messsignals (MS), wSh- 
rend das Messsignal (MS) der Nachkat-Sauerstoff sonde (37) 
charakteristisch ist fur mindestens einen vorgegebenen Rest- 
sauerstof f anteil, 

- eine korrigierte zuzufuhrende Kraf tstof fmasse (MFF_COR) er- 
mitteln abhangig von der zuzuf uhrenden Kraf tstof fmasse (MFF) 
und gegebenenfalls abzuglich der einmalig verringerten Kraft- 
stof fmasse (MFF_RED) und 

e- ein Stellsignal zum Steuern de:s Einspxitz-ventils (19) er- 
zeugen abhangig von der korrigierten zuzufUhrenden Kraft- 
stof fmasse (MFF COR) . ; :, 
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